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手 狂 蝇 化 师 、 羽 化 的 生物 学 研究 
郑 经 鸿 ” 薄 新 文 陈 志 邯 淮 方 德 


(新 疆 农 垦 科 学 院 石河子 832000 ) 


摘要 本文 揭示 六 狂 蝇 羽 化 与 环境 因素 的 相关 性 ， 幼 虫 在 土壤 栖息 定位 ， 肾 态 ， 晴 与 幼虫 大 
小 的 相关 性 ， 成 蝇 活 动 行为 和 寿命 ， 肉 雄 蝇 比率 等 生物 学 特性 ， 为 羊 狂 蝇 应 用 研究 提供 具有 
指导 意义 的 基础 资料 。 


关键 词 ” 壮 狂 蝇 ， 化 晴 ， 羽 化 


羊 狂 蝇 (Oestrus ovis ) 为 全 球 性 分 布 。 由 其 幼虫 侵袭 引起 的 绵羊 、 山 羊 的 羊 鼻 蝇 蛆 
病 亦 在 地 界 各 国 牧区 广 为 流行 。 我 国 各 养 羊 区 感染 严重 ， 新 疆 绵 羊 感染 率 在 70% 以 上 ， 
严重 影响 养 羊 业 发 展 。 为 此 ,我们 从 1990 年 开始 了 这 方面 的 系统 研究 ， 企 求 不 断 揭示 
羊 狂 蝇 的 生物 学 特征 ， 为 开展 应 用 研究 提供 科学 依据 。 
1 材料 和 方法 

选择 羊 鼻 蝇 蛆 病 流 行 区 的 羊 只 前 杀 后 ， 采集 羊 狂 蝇 3 龄 幼虫 ， 按 幼虫 发 育成 熟 程度 ， 
分 别 进 行人 工 羽 化 试验 。 以 罐头 瓶 和 瓦 饶 为 培养 容器 ， 内 盛 半 潮湿 松 土 ， 土 量 为 容器 的 
1/2， 然 后 投放 幼虫 ， 容 器 口 加 盖 纱 网 日 ， 分 别 置 于 室内 、 外 在 自然 条 件 下 培养 。 同 时 
还 设计 不 同 栖息 环境 的 对 比试 验 。 羽 化 期 实测 温度 、 湿 度 ， 并 观察 羽化 出 的 新 生 蝇 和 是 
过 栖息 定位 状态 ， 及 其 测 微分 析 等 。 待 成 蝇 开 始 活动 时 ， 将 其 移 放 在 昆虫 黯 内 ,观察 其 
活动 规律 。 试 验 数据 均 输 入 微机 作 生 物 统计 分 析 。 
2 ”研究 结果 和 分 析 
2.1 羊 狂 蝇 幼虫 羽化 的 生物 学 特性 

手 狂 蝇 3 龄 幼虫 人 土 后 逐渐 化 肾 ， 而 后 羽化 为 成 蝇 。 羽 化 过 程 受 自然 环境 因素 ( 温 
度 、 湿 度 、 土 壤 状 态 等 ) 和 幼虫 发 育成 熟 程度 所 制约 。 
2.1.1 羽化 周期 与 温度 的 相关 性 : 通过 23 批 次 的 室内 自然 条 件 下 的 羽化 试验 结果 表明 
( 表 1)， 在 平均 温度 19.35 C ~ 29.25 C 范围 内 ， 羽 化 周期 随 温度 升 高 而 相应 缩短 ， 
羽化 期 总 积温 随 羽 化 周期 缩短 而 减少 。 表 现 为 羽化 周期 与 温度 呈 负 相关 , 与 总 积温 呈正 
相关 (P<0.01)。 羽 化 周期 最 长 达 44d ， 最 短 为 15 d。 平 均 温 度 上 升 1 C ,羽化 周期 
相应 缩短 2 ~ 5 d; 羽化 周期 缩短 1 d， 总 积温 平均 减少 13.28 日 度 。 

通过 相关 系数 分 析 ， 羽 化 过 程 中 影响 羽化 周期 的 各 种 因素 中 ， 累 计 积 温 条 件 (R= 
0.8924 )， 表 现 为 直接 效应 > 间接 效应 ; 而 平均 温度 条 件 (R= 一 0.8342 )， 则 为 间接 影 
响 呈 较 大 负 效 应 。 同 时 从 低温 (8 C ~ 9 C ) 羽 化 未 能 成 功 的 实例 得 到 印证 。 说明 温度 是 
影响 羽化 周期 的 关键 因素 。 
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表 1 羽化 周期 与 温度 的 关系 (1991 ~ 1992 年) 

平均 温度 (CC ) 积温 (日 度 ) 羽化 周期 (d ) 
Il 19.35 土 2.48 (14.5 ~ 24.0) 845.08 土 7.92 (835.94 ~ 849.65) 43.67 十 0.58 (43 ~ 44) 
| 20.8] 一 (15.4~ 26.9) 770.03 一 = 一 37.0 
II 21.57+3.08 (15.4 ~ 27.0) 744.37 土 28.11 (726.91 ~ 791.37) 34.5 士 0.84 (34 ~ 36) 
TV 23.08 十 1.76 (18.0 ~ 27.0) 606.20 土 83.24 (502.52 ~ 766.14 ) 26.20 士 3.74 (21 一 33) 
V 24.56 土 1.12 (19.5 ~ 27.0 ) 601.38 土 59.03 (517.34 ~ 657.01) 24.56 二 2.51 (21 ~ 27) 
VI 25.30 二 1.14 (23.0 ~ 29.5) 581.54 十 39.82 (513.30 ~ 606.46) 23.0+1.73 (20 ~ 24) 
VI 27.10 土 1.74 (22.5 ~ 34.0) 563.45 土 97.22 (481.40 ~ 661.66 ) 20.75 土 3.20 (18 ~ 24) 
VIII 28.82 一 一 461.09 一 16.0 = 一 
IX 29.25 一 一 438.75 ”一 一 15.0 一 一 


羽化 试验 还 表明 ， 随 着 羽化 环境 条 件 的 改变 ， 室 内 和 室外 羽化 亦 有 差异 。 在 室内 、 
外 羽化 周期 (24. 56 d、24. 50 d) 基 本 一 致 情况 下 ， 而 室外 平均 温度 25.97(16.0 一 
36.80)C 比 室内 24.56 (19.50 ~ 27.0)C 高 1.41 CC ; 或 在 室内 、 外 羽化 温度 (27.10 尼 、 
26.93 C ) 基 本 接近 ,而 室内 羽化 周期 (20.75 d ) 则 比 室外 (22.0 d ) 缩 短 1.25d。 这 
与 室外 昼夜 温差 大 ， 而 室内 变温 幅度 小 ， 且 温度 较 恒定 有 关 。 由 此 说 明 恒 定 的 积温 条 件 ， 
加 速 羽 化 进程 ， 这 也 是 羊 狂 蝇 幼 虫 生物 学 特性 的 表现 。 

通过 不 同 季节 的 羽化 剖析 表明 ， 由 于 不 同 季节 的 温度 变化 差异 ， 影 响 了 羽化 周期 的 
长 短 ， 表 现 出 一 定 的 相关 性 。 在 新 疆 特 定 的 气候 条 件 下 ， 年 羽化 季节 明显 地 分 为 二 个 不 
同 阶段 。 羽 化 季节 中 以 3 月 份 日 均 温 最 低 ， 羽 化 周期 最 长 ;而 7 月 份 日 均 温 最 高 ， 羽 化 
周期 最 短 。 两 者 温差 为 9.73C ， 羽 化 时 差 为 28.50 d 。 上 半年 (3 一 5 月) 平均 温度 比 
下 > 年 (7 ~ 9 月 ) 低 2.15 C ， 羽化 周期 长 10.60 d， 

根据 Reaumer (1936 ) 提 出 总 积温 法 则 及 其 有 关 理 论 公 式 计算 ， 羊 狂 蝇 3 龄 幼虫 羽 
化 期 的 发 育 起 点 温度 为 (15.56 土 1.06 )C ， 有 效 积 温 为 209.97 日 度 ， 上 半年 与 下 半年 的 
有 效 积温 差 为 58.62 日 度 ， 发 育 速 率 比值 为 1:1.66。 这 与 在 春 夏季 节 最 低温 度 持续 时 间 
较 长 ， 而 夏秋 时 节 则 最 高 温度 持续 时 间 较 长 的 气候 特点 有 关 。 这 种 由 于 季节 变化 差异 ， 
影响 羽化 期 幼虫 发 育 速 率 的 规律 ， 对 进一步 研究 羊 狂 蝇 发育 世代 具有 重要 意义 。 
2.1.2 3 龄 幼虫 发 育 程度 与 发 育 期 的 关系 

根据 羊 狂 蝇 幼 虫 的 寄生 定位 、 移 行 和 流行 季节 等 ,将 3 龄 幼虫 区 分 为 发 育成 熟 幼虫 
(简称 II 期 幼虫 ) 和 发 育 不 完全 成 熟 幼虫 (简称 HI- 期 幼虫 ) 的 两 种 类 型 。 通 过 对 比试 验 
表明 ( 表 2)，III- 期 幼虫 的 化 肾 期 比 HI 期 幼虫 长 1~ 3 d ， 完 成 从 幼虫 人 士 化 是 至 羽 
化 为 成 蝇 的 全 过 程 的 三 种 不 同 平 均 温度 水 平 的 分 析 ，III 期 幼虫 与 IHI- 期 幼虫 发 育 总 天 
数 的 比值 ， 分 别 为 1:0.72:0.55、1:0.73:0.58: 而 两 者 的 发 育 速度 比值 为 1:1.32:1.63。 
从 比值 的 差异 ,证 明了 幼虫 的 成 熟 程度 与 发 育 期 有 密切 关系 ,而 II- 期 幼虫 仍 可 化 师 
和 羽化 ， 只 是 发 育 期 延长 而 已 。 其 主要 原因 在 于 II- 期 幼虫 销 人 土壤 后 需要 有 一 段 “后 
成 熟 " 的 过 程 ， 延 长 了 化 晴 期 ， 从 而 表明 ， 幼 虫 各 发 育 阶段 只 能 循序 渐进 ， 不 能 逾越 。 这 
一 结果 具有 重要 的 实践 意义 。 

从 临床 观察 表明 ， 除 老 熟 的 3 龄 幼虫 自行 卜 离 宿主 外 ， 而 接近 成 熟 的 幼虫 也 常常 因 
羊 只 打 喷 呈 而 喷 落 于 体外 ， 或 谢 杀 出 来 的 幼虫 ， 仍 可 发 育 为 成 蝇 。 因 此 在 防 制 中 应 加 强 
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表 2 3 龄 幼虫 不 同 发 育 程 度 与 羽化 周期 的 关系 (1991 ~ 1992 年) 


温度 总 积温 “羽化 周期 温度 ”总 积温 。 羽化 周期 温度 总 积温 。 羽化 周期 

(C ) (日 度 ) (d ) (Cc ) (日 度 ) (d) (CC) (8 上 度 ) (d) 
III 期 幼虫 19.42 893.36 45.67 ”22.11 722.26 32.95 ”2$.21 ”630.24 25.0 
II- 期 幼虫 19.67 924.68 47.0 22.03 760.30 34.67 25.55 693.8] 17 
II 与 JI 比较 -0.25 一 31.32 一 1.33 0.08 -38.04 -1.72 -0.54 一 63.57 一 2.17 


对 圈 伟 周围 环境 的 消毒 灭 虫 和 姜 便 的 无 害 化 处 理 ， 或 在 羊 只 集中 屠宰 前 二 周 进 行 一 次 全 
面 投药 驱 杀 ，。 
2.1.3 幼虫 羽化 率 与 羽化 环境 条 件 的 关系 

羽化 试验 结果 表明 ， 随 着 羽化 环境 条 件 变 化 ， 羽 化 率 产生 明显 的 差异 。 室 内 培养 处 
于 温差 小 ， 温 、 湿 度 较为 恒定 条 件 下 ,平均 羽化 率 达 67.39% ， 而 室外 由 于 温 、 湿 度 变 
幅 大 ， 平均 羽化 率 降低 为 44.44%， 室 内 、 外 羽化 率 比 值 为 1:0.66。 

据 “ 有 土 无 光 ( 深 土 层 )、 无 土 有 光 (有 光 裸 露 )、 无 土 无 光 ( 无 光 裸 露 )， 有 土 有 光 
( 薄 土 层 )” 四 种 不 同 栖息 环境 条 件 的 对 比试 验 结果 表明 ， 平均 羽化 率 分 别 为 : 67.39%、 
62.50%、61.54%、60.0%; 四 组 间 比 值 为 1:0.92:0.91:0.89。 羽 化 率 差异 不 大 ， 这 表 
明 幼 忠 羽 化 除 温度 条 件 外 ， 对 其 它 环 境 条 件 选 择 性 不 苛刻 , 增加 了 羊 狂 蜂 的 为 害 程 
度 。 

从 相关 系数 和 通 径 分 析 表 明 ， 土 壤 因 素 (R= -0.3634) > 光线 因素 (R=0.254)。 

这 说 明 上 述 因 素 将 影响 羽化 率 高 低 ， 松 软 土 层 是 羽化 最 佳 栖息 环境 ， 因此 有 土 无 光 条 件 
下 羽化 率 最 高 。 同 时 也 说 明了 不 论 土壤 或 光线 都 只 是 外 部 的 影响 条 件 ， 而 不 是 羊 狂 蝇 幼 
虫 所 要 求 的 固有 生物 学 特性 的 表现 。 

羽化 率 高 低 还 随 着 以 温度 为 主要 条 件 的 季节 性 变化 ， 表 现 出 明显 季节 差异 。3 ~ 5 
月 的 平均 羽化 率 65.52%，、 明 显 低 于 7 ~ 9 月 的 平均 羽化 率 70. 59%， 两 者 差 数 为 
5.07% 。 年 羽化 季节 以 7 月 份 羽化 率 为 最 高 ， 是 羽化 率 最 低 的 3 月 份 的 1 倍 。 

试验 观察 还 表明 ， 不 论 条 件 有 多 大 的 差异 ， 和 人 土 的 幼虫 均 不 能 全 部 完成 羽化 过 程 。 
有 一 部 分 幼虫 在 羽化 期 死亡 ; 或 发 育 畸 形 ; 或 已 发 育 的 雏 蝇 未 能 破 晴 而 抑 死 其 内 ; 或 是 
壳 破 口 处 被 土壤 粘着 ， 致 使 雏 蝇 无 法 脱出 而 宣 息 死亡 。 在 室外 条 件 下 ， 虽 然 只 有 不 足 半 
数 的 幼虫 能 够 完成 羽化 过 程 ， 但 羊 只 实际 感染 率 相 当 严 重 ， 除 有 数量 因素 外 ， 也 足以 证 
明 羊 狂 蝇 幼 虫 具有 对 自然 条 件 一 定 的 适应 性 ， 有 很 强 的 生命 力 和 侵袭 力 的 生物 学 特性 。 
2.2 师 的 变化 

晴 是 羽化 过 程 中 的 重要 环节 ， 晴 的 栖息 发 育 将 决定 羽化 成 功 与 否 ， 仍 受 栖息 环境 条 
件 所 制约 。 
2.2.1 肾 在 土壤 中 栖息 定位 

通过 人 工 羽 化 试验 结果 表明 ( 表 3 )， 肾 在 土壤 中 栖息 定位 与 羽化 温度 关系 ， 表 现 为 
定位 深浅 与 羽化 温度 高 低 呈 正 相 关 (R=0.9549,，P<0.01)。 

从 室内 、 外 不 同 羽 化 环境 比较 表明 ， 室 内 培养 的 晴 定 位 平均 处 于 29 mm 的 土 层 深度 ， 
而 室外 培养 则 在 39mm 深 处 ， 两 者 比值 为 1:1.3$， 这 由 于 室外 温 、 湿 度 不 如 室内 环 
境 恒定 所 致 。 定 位 深浅 是 羊 狂 蝇 幼 虫 在 羽化 过 程 为 获得 适宜 环境 条 件 的 具体 表现 ， 也 
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表 3 ” 师 定 位 深度 与 羽化 温度 关系 (1991 一 1992 年) 

肾 定 位 平均 深度 (mm ) 羽化 温度 (CC ) 

18.3 (5.0 ~ 35.0) 19.55 (14.5 ~ 19.55) 
24.0 (5.0 ~ 40.0) 21.51 (15.4 ~ 27.0) 
29.3 (20.0 ~ 40.0) 23.35 (19.5 ~ 27.0) 
30.6 (5.0 ~ 60.0) 24.79 (19.5 ~ 29.50) 
32.0 (20.0 ~ 60.0) 27.31 (20.5 ~ 34.0) 
35.0 (20.0 ~ 60.0) 28.96 (25.5 ~ 31.0) 


是 幼虫 自身 调节 的 一 种 生物 学 特性 。 

通过 幼虫 成 熟 程度 与 化 肾 定 位 比较 表明 ， 不 论 在 温度 较 恒定 的 室内 培养 条 件 下 ,或 
者 温度 变 幅 大 的 室外 培养 情况 下 ， 均 表现 为 : HI 期 幼虫 的 化 是 定位 比 JIE 期 幼虫 更 深 
些 ， 前 者 平均 深度 34.3 mm， 后 者 为 21.5 mm， 两 者 比值 为 1:0.63。 化 是 定 位 总 是 处 于 
土壤 通 透 性 较 好 的 浅 层 位 置 上 ，III 期 幼虫 定位 在 30 mm 之 内 (5.0 ~ 30.0 mm ) 者 占 
$9.09% ,而 II 期 幼虫 则 占 83.33%。 这 就 充分 说 明 化 肾 和 羽化 过 程 中 不 仅 需 要 适宜 
的 温 、 温 度 等 条 件 ， 还 要 有 一 定 的 供 氧 条 件 满足 其 呼吸 的 需要 ， 从 “无 氧 羽 化 试验 ”羽化 
未 能 成 功 亦 得 到 印证 。 尤 其 对 尚未 完全 成 熟 的 幼虫 在 “后 成 熟 ” 阶 段 的 供 氧 需求 更 重 
要 。 
2.2.2 肾 在 土壤 中 的 姿态 观察 比较 

从 羽化 的 108 个 肾 的 观察 比较 表明 ， 肾 在 土壤 中 的 定位 姿态 ， 有 三 种 类 型 : 水 平 横 
向 占 8.33%， 垂 直 向 占 44.44% ， 斜 向 ( 约 30 ~ 70 度 角 ) 占 47.22%。 平均 三 态 比 值 
为 1: 5.33:5.67。 其 中 III 期 幼虫 的 三 态 比值 为 1:7.33:10.33，III- 期 幼虫 为 1:4.4:3.8。 

水 平 横向 的 定位 深度 (平均 26.9 mm ) 比 垂直 向 和 和 斜 向 的 定位 深度 (平均 29.4 mm ) 
稍 浅 些 ， 这 有 利于 成 蝇 脱 充 仆 出 土 面 。 
2.2.3 晴 与 幼虫 大 小 比较 (计量 单位 为 mm ) 

通过 测 微 资料 分 析 ， 化 晴 前 幼虫 平均 长 度 20.05 (14.0 ~ 24.0),， 羽化 后 肾 的 平均 
长 度 为 15.31 (12.9 ~ 18.1)， 肾 与 幼虫 长 度 比值 为 1:1.31(1:1.31 ~ 1.32); 肾 的 平 
均 宽 度 6.81 (5.4 ~ 8.0)， 而 幼虫 为 7.7$ (6.0 ~ 9.0),， 两 者 比值 为 1:1.14 (1:1.13 ~ 
1.14)。 这 表明 幼虫 人 土 后 在 化 晴 过 程 中 虫 体 逐 渐 缩小 ， 长 度 的 缩 值 > 横 径 缩 值 。 
2.3 羊 狂 蝇 成 蝇 的 生物 性 
2.3.1 成 蝇 寿 命 

从 试验 资料 表明 ， 成 蝇 平均 存活 时 间 为 10.56 d ， 最 长 达 31 d ， 最 短 2 d 。 肉 蝇 平 
均 存 活 12.0 (7 ~ 31)d , 存活 7 ~ 9d 占 94.74%: 雄 蝇 平均 存活 9.32 (2 ~ 27)d ， 
存活 2 ~ 12 d 占 95$.46% 。 肉 雄 成 蝇 平 均 寿 命 的 比值 1:0.78。 

瞧 蝇 寿命 比 雄 蝇 长 ， 雄 蝇 在 完成 交配 后 就 结束 寿命 ， 而 上 肉 蝇 交配 后 还 必须 有 足够 时 
间 进 行 孵 育 幼 虫 和 产 出 幼虫 ， 因 而 峻 蝇 就 需 延 长 存活 时 间 。 这 种 现象 是 羊 狂 蝇 繁 衡 生理 
功能 所 决定 ， 也 是 羊 狂 蝇 生 物性 的 具体 反映 。. 
2.3.2 成 蝇 肉 雄 比 例 

通过 人 工 羽 化 获得 的 104 只 成 蝇 的 雌雄 鉴别 结果 表明 ， 肉 蝇 (48 只 ) 占 46.15% 
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(45.24% 一 48.15% ): 雄 蝇 ($6 只 ) 占 53.85% (51.85% ~ 54.76% ): 具 雄 比 为 1:1.17 
(1:1.08 ~ 1.21 )。 雄 蝇 数 量 高 于 峻 蝇 ， 这 将 弥补 雄 蝇 寿命 短 ， 而 保证 繁殖 的 需要 。 
2.3.3 成 蝇 活动 行为 

成 蝇 虽 然 寿 命 短促 ， 但 在 发 育 世代 中 点 有 极其 重要 地 位 。 从 试验 观察 ， 成 蝇 钴 出 是 
壳 后， 大 致 可 分 为 爬行 曙 (walker ) 阶 段 和 活动 (on the wing ) 阶 段 。 铸 出 的 朴 行 蝇 疏 
出 土壤 表面 ， 基 本 处 于 静态 ， 角 伏 土 表 ， 翅 膀 呈 微 动 状态 或 站 立 不 稳 ， 活 动力 极 弱 ， 这 
阶段 时 间 较 短 ， 大 约 延 续 3 ~ $ h 之 久 ， 然 后 开始 逐渐 展翅 ， 可 以 飞翔 。 

从 活动 观察 结果 表明 ， 成 蝇 活 动 行为 处 于 “ 静 动 态 交 蔡 ， 以 静态 为 主 ” 的 状态 。 在 室 
内 光线 较 弱 的 条 件 下 ,成 蝇 活 动力 较 弱 ， 多 栖息 在 昆虫 尝 向 光一 侧 ， 其 位 置 较 稳 定 。 而 
在 室外 大 昆虫 日 内 放养 时 ， 则 表现 比 室内 活跃 。 栖 息 位 置 有 时 更 换 ，, 但 多 停留 在 单 的 上 
部 边缘 。 这 种 向 光 行 为 ， 通 过 向 光 性 初步 测定 得 以 证 实 。 在 照度 1066 ~ 5 3001x 时 ， 
成 蝇 以 0.88 ~ 1.35 m/s 速度 向 聚 光 点 突 飞 ， 随 后 又 以 静态 出 现 。 试验 还 表明 ， 成 蝇 活 
动力 与 温度 条 件 有 密切 关系 。 表 现 出 季节 的 差异 ， 在 炎热 的 季节 其 活动 力 强 ,10 月 份 以 
后 气温 逐 降 ， 即 使 在 中 午时 节 ， 成 蝇 活 力也 显得 十 分 娇 弱 ， 飞 翔 能 力 明 显 下 降 。 

从 上 述 观察 结果 说 明 ， 羊 狂 蝇 的 “ 趋 光 ?和 “ 突 飞 " 的 生物 学 特性 ， 形 成 了 羊 狂 蝇 只 在 炎 
热 、 无 风 的 白天 活动 ， 以 突袭 方式 的 特有 规律 。 
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STUDIES ON THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF 
OESTRUS OVIS DURING PUPATION AND EMERGENCE 


Zheng Jinghong Bo Xinwen Cheng Zhirong Pu Fangde 
(Xinjiang Academy of Agricultural Reclamation Shihezi 832000) 


Abstract Oestrus ovis is an insect of cosmopolitan distribution and nasal sheep 
myiasis due to its larval injury widely occurs in the pastures of most countries of 
the world. We have carried out a series of studies on lts bionomics since 1990. 
This report concerns some results of basic importance including the interrelation be- 
tween adult emergence and the environment factors, the location of larvae 1n 
the soil, the pupation posture, the pupation in relation to the growth level of the 
larvae, the adult activity, its life- span and sex retio. 
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